























Al  inicio  de  cualquier  curso  elemental  de  química  encontramos,  entre  otros 
























































La  enseñanza  de  las  ciencias  es  una  pieza  importante  dentro  del  panorama 
educativo. La formación del estudiante debe comprender unos aspectos científicos 
mínimos  para  poder  prepararlos  para  la  vida  en  una  sociedad  altamente 
tecnificada, tal como nos indica el Real Decreto de Enseñanzas Mínimas, donde la 
educación científica está englobada dentro de la competencia en el conocimiento y 









Pero  la  enseñanza  habitual  de  las  ciencias  sigue  centrada  en  aspectos  muy 
conceptuales  con  pocas  alusiones  a  otros  que,  según  las  investigaciones  en 
didáctica, provocarían un aumento de la motivación y el interés en su estudio. Este 
tipo de contenidos aun no ha sido implementado adecuadamente en el currículum 
ni  en  la  práctica  docente.  Posiblemente  esto  sea  así  porque  la  enseñanza  de  las 
ciencias  suele  olvidar  que  su  principal  finalidad  es  “preparar  a  los  futuros 






más  atractivas.  De  manera  natural,  los  jóvenes  presentan  curiosidad  hacia  la 
ciencia. Pero esta curiosidad se ve anulada cuando se tratan los temas en las aulas 
siguiendo  la metodología  tradicional  (Rocard, Csermely,  Jorde, Lenzen, Walwerg‐
Henriksson y Hemmo, 2008, p. 108). 
 
Centrándonos  en  nuestra  materia  cabe  decir  que,  en  casi  todo  el  mundo,  la 
enseñanza  de  la  química  adquiere  un  perfil  “químicamente  puro”,  lo  cual  no 
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favorece  ni  ayuda  a  formar  en  el  alumno  una  actitud  científica  frente  a  la  vida, 
(Chamizo,  Nieto  y  Sosa,  2004).  Los  estudiantes  tienen  una  visión  y  un  concepto 
muy negativo sobre  la química, piensan que es difícil  y poco  interesante  (Solbes, 
Montserrat  y  Furió,  2007).  La  falta  de  interés  se  deriva  de  la  ausencia  de 
conexiones  con  la  realidad,  ya  que  la  enseñanza habitual,  excesivamente  teórica, 
ignora el valor educativo de lo contextual (Parchmann, 2011). Tratando de corregir 
esta  situación  recientemente  los  países  más  avanzados  han  implantado  en  sus 
planes de estudio una asignatura común para todos los alumnos y que en España 
se  llama  “Ciencias  para  el  mundo  contemporáneo”.  Presta  especial  atención  a 
contenidos  contextuales  y  CTS  mediante  una  metodología  de  investigación 
(Fernández‐González, 2008). 








son  poco  partidarios  de  innovaciones  ya  que  así  las  editoriales  se  aseguran  la 
aprobación del profesorado que los solicita. Los profesores, por su parte, juegan un 
papel importante en el problema que estamos tratando. Principalmente porque en 
gran parte permanecen anclados en  lo  tradicional. Y  los estudiantes muestran su 




 Dificultad.  Como  consecuencia,  los  alumnos  optan  a  menudo  por 
asignaturas que creen más sencillas y atractivas. 
 Desconexión  con  la  realidad.  Los  alumnos  no  encuentran  que  la  química 
afecte a ningún aspecto de su vida. 
 Falta de salidas profesionales. 











‐ Ayudar  a  la  comprensión  de  la  naturaleza  a  partir  de  la  estructura  de  la 
materia y sus transformaciones. 
‐ Conseguir en el alumno una visión crítica de la ciencia y de sus aplicaciones. 
El  profesor  tiene  un  papel  muy  importante  intentando  enseñar  contenidos  de 
química y a la vez pretendiendo conseguir en el alumno motivación e interés hacia 




bien  estudiadas  por  diversos  autores  (p.ej.  Driver,  1985;  Nakhleh,  1992).  Por  lo 
que respecta a motivación,  los profesores utilizan métodos basados en su propia 
experiencia,  lo  cual  no  suele  ser  recomendable.  Para  ello  deberían  cambiar  el 
método tradicional de enseñanza basado en gran parte en  la memorización de  la 
teoría,  por  otros más  activos,  aprovechables  y  amenos.  El método más  utilizado 




Al    comenzar    el  estudio    de    la    química,  como    de  cualquier  otra  ciencia,  es  
imprescindible  el    conocimiento    de    su    lenguaje    propio  para  conseguir 
comprender  las  exposiciones  de  cualquier  manual  (Latorre,  1999).  Los 
investigadores  han  señalado  tres  niveles  de  representación  en  química: 
macroscópico, microscópico y simbólico (Gabel, 1998). Asimismo se ha constatado 
que  muchos  alumnos  tienen  grandes  dificultades  de  comprensión  de  las 
representaciones  simbólicas,  entre  las  que  se  incluye  la  formulación  (Johnstone, 
1993).  La  causa  apuntada  es  que  los  alumnos  tienen  a  permanecer  en  niveles 





se  construye  sobre  una  base  incompleta  que  puede  impedir  un  aprendizaje 
adecuado.  Por  ello  debe  quedar  bien  asimilada,  al menos  sus  principios  básicos, 
desde el comienzo, sin esperar a aprenderla en cursos superiores. A este respecto 
debe señalarse que hay profesores para los que la enseñanza de la formulación no 
es  considerada  primordial,  y  prefieren  impartir  otros  temas  de  contenido 
formativo  que  les  parecen más  adecuados.  En  el  extremo  opuesto,  otros,  por  el 






Otro  aspecto  a  tratar  son  los  libros de  texto. En ellos  se presenta  la  formulación 
como un tipo de lenguaje, sin insistir en la interpretación y significado que encierra 
la fórmula de una sustancia. La mayoría de los ejercicios propuestos en los libros 
de  texto,  que  los  alumnos  resuelven  de  manera  mecánica,  no  contribuyen  a 
enderezar esta situación (Taskin y Bernholt, 2012). Puede comprenderse, pues, el 
comentario  habitual  de  los  alumnos  sobre  esta  cuestión  “Me  sé  de  memoria  la 
fórmula química, pero no entiendo su significado” (De Jong, 1996, p. 279). 
Para  comenzar  adecuadamente  el  aprendizaje  de  la  formulación  química,  el 
alumno debe  entender  que  la  fórmula  química  de  una  sustancia  o  compuesto  es 
una  forma  de  expresar  qué  elementos  forman  parte  de  un  compuesto  y  qué 
proporción  guardan  al  combinarse.  Pero  lo  que  ocurre  en  la  realidad,  según  la 
investigación didáctica,  es que una buena parte de  los alumnos sigue aún viendo 
las fórmulas como abreviaturas de nombres (Ben‐Zvi, Eylon y Silberstein, 1988). 
Por  otra  parte,  aunque  se  han  estudiado  las  dificultades  que  tienen  los  alumnos 
para entender  el universo microscópico y  el  lenguaje mediante  representaciones 




Puesto  que  el  tema  de  nuestra  investigación  es  la  formulación  química,  hemos 
comenzado  buscando  todo  lo  que  aparece  al  respecto  en  el  Real  Decreto 





su  finalidad  respecto  a  la  ciencia:  “La  educación  secundaria  obligatoria  ha  de 
facilitar  a  todas  las  personas  una  alfabetización  científica  que  haga  posible  la 
familiarización  con  la  naturaleza  y  las  ideas  básicas  de  la  ciencia.”  (Ministerio, 
2006, p. 690). Y más adelante aclara las connotaciones de educación científica para 
la  ciudadanía:  “La  ciencia  en  esta  etapa  debe  estar  próxima  al  alumnado  y 
favorecer  su  familiarización  progresiva  con  la  cultura  científica,  llevándole  a 














Las  competencias  básicas  señaladas  por  el  BOE  y  que  pueden  afectar  más 
particularmente a nuestro tema son las siguientes: 
 
 “La  mayor  parte  de  los  contenidos  de  Ciencias  de  la  naturaleza  tiene  una 
incidencia  directa  en  la    competencia  en  el  conocimiento  y  la  interacción  con  el 
mundo  físico.  Precisamente  el  mejor  conocimiento  del  mundo  físico  requiere  el 
aprendizaje  de  los  conceptos  y  procedimientos  esenciales  de  cada  una  de  las 
ciencias de la naturaleza y el manejo de las relaciones entre ellos: de causalidad o 
de  influencia,  cualitativas  o  cuantitativas,  y  requiere  asimismo  la  habilidad  para 
analizar  sistemas  complejos,  en  los  que  intervienen  varios  factores.”  (Ministerio, 
2006,  p.  691).  El  tema  que  se  está  analizando  está  comprendido  en  el  área  de 
ciencias, por lo que esta competencia es una de las principales. 
 
“La competencia matemática está  íntimamente asociada a  los aprendizajes de  las 
Ciencias de  la naturaleza. La utilización del  lenguaje matemático para cuantificar 
los  fenómenos  naturales,  para  analizar  causas  y  consecuencias  y  para  expresar 
datos  e  ideas  sobre  la  naturaleza  proporciona  contextos  numerosos  y  variados 
para  poner  en  juego  los  contenidos  asociados  a  esta  competencia  y,  con  ello,  da 




selección, procesamiento y presentación de  la  información que  se utiliza además 
en muy diferentes formas: verbal, numérica, simbólica o gráfica. La incorporación 
de  contenidos  relacionados  con  todo  ello  hace  posible  la  contribución  de  estas 
materias  al  desarrollo  de  la  competencia  en  el  tratamiento  de  la  información  y 
competencia  digital.”  (Ministerio,  2006,  p.  692).  La  formulación  química  es  en 
esencia  una  representación  simbólica,  basada  en  los  símbolos  químicos  de  los 
elementos. Hoy en día, el uso de las nuevas tecnologías de la información ayuda a 
dar respuestas y facilitar el aprendizaje de prácticamente cualquier área en la que 







vivos,  los  objetos  y  los  fenómenos  naturales  que  hace  posible  comunicar 
adecuadamente una parte muy relevante de las experiencia humana y comprender 
suficientemente lo que otros expresan sobre ella.” (Ministerio, 2006, p. 692). Esta 
es  la  competencia  que  más  nos  interesa,  ya  que  la  principal  utilidad  de  la 
formulación  y  nomenclatura  química  es  aprender  y  saber  usar  el  lenguaje  y  la 
comunicación en este ámbito de la ciencia. 
 
“Los  contenidos  asociados  a  la  forma  de  construir  y  transmitir  el  conocimiento 
científico constituyen una oportunidad para el desarrollo de  la competencia para 
aprender  a  aprender.  En  el  aprendizaje  a  lo  largo  de  la  vida,  en  el  caso  del 
conocimiento  de  la  naturaleza,  se  va  produciendo  por  la  incorporación  de 
informaciones provenientes en unas ocasiones de la propia experiencia y en otras 
de medios escritos o audiovisuales.”  (Ministerio, 2006, p. 692). En el aprendizaje 
de  la  formulación  química  es  efectivo,  una  vez  que  se  adquieren  los  procesos 
básicos, que el alumno se autoejercite, complementando las tareas señaladas por el 
profesor.  Esto  puede  llevarse  a  cabo  sobre  todo  mediante  la  realización  de 
ejercicios,  donde  el  alumno  puede  comprobar  sus  errores  y  así  mejorar  su 
aprendizaje. 
 
Como  se  puede  observar,  la  formulación  química  no  desarrolla  todas  las 
competencias  básicas.  Esto  es  debido  a  que  siendo  un  tema  muy  específico, 
difícilmente puede abarcarlas todas. 
 
Con  respecto  a  los  contenidos,  vamos  a  reproducir  los  programas  del  tercer  y 
cuarto  curso  de  E.S.O.  en  la  asignatura  de  Física  y  Química.  Hemos  señalado  los 





















































introducción  a  la  formulación  pero  sólo  “de  los  compuestos  binarios  según  las 
normas de la IUPAC”. 
 
Entre  los  criterios  de  evaluación  de  ambos  cursos  no  hay  ninguno  sobre 
formulación.  Únicamente  hemos  encontrado  uno  en  4º  curso  referido  a  la  tabla 






tabla  periódica,  predecir  su  comportamiento  químico  al  unirse  con  otros 











 Según  lo  expuesto  en  la  Introducción  (1.1),  existe  en  la  actualidad  un 
problema  muy  extendido  por    prácticamente  todos  los  países,  que  es  la 
disminución  drástica  del  número  de  estudiantes  que  eligen  los  estudios  de 
ciencias. Las causas de este hecho apuntan a fallos importantes en la enseñanza de 
las  ciencias,  que provocan una  ausencia  de  atracción de  los  alumnos hacia  estos 
estudios, en general, y los de química muy en particular. 






¿Por  qué  la  formulación  química  provoca  rechazo  en  la  mayor  parte  de  los 
alumnos? 
Este interrogante general podemos concretarlo en los siguientes: 
*  ¿Qué elementos  (conceptuales y procedimentales)  intervienen normalmente en 
la enseñanza de la formulación a nivel inicial? 
*  ¿Qué directrices  proponen  los documentos  oficiales  acerca  de  la  formulación  a 
nivel inicial (3º‐4º de ESO)? 
* ¿Cómo presentan los libros de texto la formulación a nivel inicial? 
*  ¿Qué  planteamiento  ofrecen  los  libros  de  texto  para  la  enseñanza  de  la 
formulación a nivel inicial? 










Una  vez  planteado  el  problema  y  fijados  los  interrogantes  de  investigación,  nos 
encontramos con la tarea de dar respuesta a dichos interrogantes. Para ello vamos 




1.  Señalar  los  contenidos  conceptuales  y  procedimentales  que  normalmente 
intervienen en la enseñanza de la formulación y nomenclatura químicas a nivel 
inicial. 
2. Estudiar en  los documentos oficiales  (BOE)  las  indicaciones propuestas acerca 
de la formulación.  











  Comenzamos  con  una  exposición  donde  se  traza  un  panorama  general  del 





  En  este  tema  se  trazan  los  interrogantes  de  investigación  (2.1)  y,  conforme  a 






  Como paso previo a  la investigación, es necesario estudiar  los fundamentos en 
que  se  basa  la  enseñanza  de  la  formulación,  tanto  conceptuales  (3.1),  como 
procedimentales  (3.2),  y  los  sistemas  que  suelen  utilizarse  para  nombrar  las 
sustancias (3.3). 
4. Metodología. 
  Aquí nos  introducimos de  lleno en el proceso de  investigación. Como vamos a 
investigar  la manera  en  que  aparece  la  formulación  en  los  libros  de  texto,  es 
imprescindible  para  ello  fijar  en  primer  lugar  la  muestra  elegida  (4.1).  A 
continuación, estudiar los tópicos a considerar en el análisis (4.2), que serán los 




  De  la  aplicación  del  protocolo  de  análisis  a  la  muestra  se  obtendrán  unos 
resultados, que dan idea del tratamiento que proporcionan los manuales al tema 
de formulación (5.1). A continuación se procede al correspondiente estudio de 
estos  resultados  en  cada  uno  de  los  tópicos  considerados  (5.2)  y,  como 
consecuencia, van a aparecer las orientaciones y tendencias de enseñanza de la 
formulación que  ofrecen  los manuales,  de  las  cuales  se  señalarán  algunas por 
improcedentes (5.3). 
6. Conclusiones. 
  El  trabajo  se  completa  con  unas  conclusiones  finales  que  van  a  recoger  las 
aportaciones más esenciales de la investigación emprendida. 
Bibliografía y Anexos. 
  La  exposición  se  cierra  con  la  correspondiente  bibliografía  utilizada,  donde 
figuran también los manuales de la muestra. Igualmente se han incluido en los 
anexos algún fragmento característico de manuales de la muestra. 





















































El  tema  de  formulación  y  nomenclatura,  objeto  de  nuestra  investigación,  es  un 
tema  complejo  que  descansa  en  una  serie  de  conceptos  básicos  de  fundamento 




Los  elementos  no  se  pueden  dividir  en  cuerpos  más  sencillos  a  través  de 
procedimientos  químicos.  Un  elemento  está  formado  por  átomos  iguales,  o más 
exactamente,  por  átomos  de  un  valor  de  Z  determinado.  Cada  elemento  viene 
designado  mediante  por  un  símbolo  químico,  que  tiene  validez  internacional. 
Consiste en una o dos letras (la primera con mayúscula) del nombre del elemento, 
algunas veces tomado del latín o el griego. 
Los  elementos  están  ordenados  en  la  tabla  periódica,  de  tal  manera  que  los 
grupos o  columnas poseen propiedades químicas  similares. En  la  tabla periódica 
podemos  ver  la  totalidad  de  los  elementos  y  sus  símbolos.  Así,  conociendo  los 
símbolos  de  los  elementos  se  podrán  expresar  las  fórmulas  de  las  sustancias  en 




a  los  segundos. A  efectos de definir  los  compuestos y  establecer  sus  fórmulas  es 
necesario  conocer  si  un  elemento  pertenece  al  grupo  de  los metales  o  de  los  no 
metales.  Los  primeros  tienen  tendencia  a  desprenderse  de  electrones  y  los 
segundos a captarlos. 





caracterizan por  poseer  idéntico número de  electrones  en  orbitales  externos del 
mismo tipo (s, p, d o f), por lo que poseen una configuración electrónica similar. 
Los  elementos  componentes  de  las  sustancias  se  encuentran  siempre  en  unas 





Es  conveniente  marcar  la  diferencia  entre  dos  términos  fundamentales  que  en 
muchas ocasiones parecen confundirse: formulación y nomenclatura. 
La  formulación consiste en  representar una sustancia de una manera simbólica. 




La  nomenclatura  consiste  en  nombrar  una  sustancia  a  partir  de  su  fórmula 
química. Existe una serie de reglas utilizadas para asignar un nombre químico a las 
sustancias,  según  el  tipo  de  combinación  que  se  trate,  que  permiten  asignar  un 
nombre a cada sustancia para que quede definida de  forma  inequívoca. Veremos 
más  adelante  que  estas  normas  son  propias  de  tres  sistemas  de  nomenclatura 
diferentes. 
Es  importante  también  tener  claro  el  significado  de  la  fórmula  química. De  una 
fórmula se puede deducir los elementos constituyentes de la sustancia, así como la 
proporción  de  átomos  de  cada  tipo  que  intervienen  y  la  relación  ponderal  de  la 
combinación. 
Por último, la clasificación de las sustancias por tipos se puede llevar a cabo de dos 
maneras:  siguiendo  un  criterio  analítico,  o  mediante  el  tipo  de  compuesto  que 





















• Compuestos  no  metal­no  metal:  Son  combinaciones  binarias  de  dos  no 
metales distintos del oxígeno y el hidrógeno. 
 
• Hidróxidos:  Son  compuestos  formados  por  un  metal  y  uno  o  varios  grupos 
hidróxido (OH). 
 














Para  obtener  la  fórmula  química  de  cualquier  sustancia  existe  un  conjunto  de 
normas  útiles  desarrolladas  en  los  manuales.  Antes  de  describir  estos  métodos 
vamos a introducir algunos conceptos de base que se deben tener en cuenta antes 
de comenzar a formular: 
‐ El primer  concepto  importante  es  el  concepto de valencia.  La  valencia  se 






‐ Otro  concepto  básico  es  el  número  de  oxidación,  el  cual  no  se  debe 
confundir  con  el  concepto  de  valencia.  El  número  de  oxidación  es  un 




























error  muy  común  es  emplear  el  término  de  valencia  para  hacer  referencia  al 
número de oxidación, otorgándoles valores positivos y negativos a las valencias. 
Una  vez  aclarados  estos  conceptos  podemos  describir  los  diversos  métodos 




binarios  el  símbolo  químico  de  cada  elemento  o  grupo,  poniendo  a  la 
izquierda  el  elemento  más  electropositivo  y  a  la  derecha  el  más 
electronegativo.  Seguidamente  se  colocan  como  subíndices  las  valencias  o 
números de oxidación de cada elemento intercambiados de un elemento a 













































































En  el  caso  concreto  de  los  oxácidos  hay  varios  procedimientos  que  suelen darse 
para llegar a su fórmula: 
































































Existen  muchas  sustancias  químicas  y  cada  día  surgen  muchísimas  más  en  los 
laboratorios.  Cada  sustancia,  molécula  o  compuesto  es  único  y  debe  tener  un 
nombre propio correspondiente. Para facilitar su identificación se han creado unas 
normas para nombrar a todos los compuestos químicos bajo las mismas reglas. La 
nomenclatura  puede  definirse  como  la  terminología  empleada  para  hacer 
referencia  a  las  sustancias  y  compuestos  químicos.  La  IUPAC  es  el  organismo 
internacional  encargado  de  aprobar  los  nombres  de  las  diferentes  sustancias 
químicas y de fijar y recomendar las normas generales de nomenclatura química. 
Los métodos que vamos a definir reúnen y nombran a los compuestos inorgánicos, 
ya  que  la  nomenclatura  de  los  compuestos  orgánicos  sigue  otra  estructura.    Los 
compuestos químicos inorgánicos se nombran atendiendo a la función química que 
contengan  y  al  número  de  elementos  químicos  que  contengan.  Actualmente  se 






La nomenclatura  sistemática es  la  recomendada  por  la  IUPAC  (Latorre,  1999). 
También  es  conocida  como  nomenclatura  estequiométrica.  Nombra  los 
compuestos  químicos  utilizando  prefijos  numéricos  griegos  que  muestran  el 
número de átomos de un mismo elemento  presentes en la fórmula. 
a) Óxidos: Se utiliza la palabra “óxido” en primer lugar. La proporción atómica 









b) Hidruros  metálicos:  Se  utiliza  la  palabra  “hidruro”  en  primer  lugar.  La 







c) Compuestos  no metal  ‐  no metal: Utiliza  el  sufijo  “–uro”  para  el  elemento 
más  electronegativo.  Seguidamente,  tras  la  palabra  “de”,  se  nombra  el 































f) Ácidos oxácidos:  Se  indica  el número de átomos de oxígeno  con el prefijo 
correspondiente,  seguido  de  la  partícula  “oxo”,  unida  al  nombre  del  no 















h) Sales  ácidas:  Se  comienza  con  la  palabra  “hidrógeno”.  A  continuación  y 
entre paréntesis se nombra el anión (sin indicar la carga) y, tras la palabra 
“de” se nombra el catión. La proporción de ambos constituyentes se indica 
mediante  los  prefijos  multiplicativos.  Cuando  el  nombre  de  un 
constituyente comienza por un prefijo multiplicativo se usan los prefijos de 
cantidad alternativos (“bis‐”, “tris‐”, “tetrakis‐”, “pentakis‐”, etc.), Además el 


















b) Hidruros metálicos:  Se utiliza  la palabra  “hidruro” en primer  lugar y  se  le 






















































g) Oxosales:  Se  utiliza  como  nombre  genérico  el  nombre  del  no  metal  o 
elemento central con el sufijo “‐ato”. Después del nombre general se indica 













































b) Hidruros  metálicos:  Se  nombran  comenzando  por  la  palabra  “hidruro” 

















nombra  en disolución  acuosa,  comenzando por  la  palabra  “ácido”  seguida 













e) Hidróxidos:  Se  nombran  comenzando  por  la  palabra  “hidróxido” 





































que  lo  forman. En  la nomenclatura de Stock  lo obtenemos mediante  los números 
romanos que aparecen en su nombre y en la nomenclatura tradicional se deducen 




Compuestos  N. sistemática  N. Stock  N. tradicional 
SiO2  Dióxido de silicio  Óxido de silicio (IV) Anhídrido silícico
Br2O5  Pentóxido de dibromo Óxido de bromo (V) Anhídrido brómico
SrO  Óxido de estroncio Óxido de estroncio Óxido estróncico
H2SeO3  Trioxoseleniato de dihidrógeno Seleniato(IV) de hidrógeno  Ácido selenioso
HClO  Monoxoclorato de hidrógeno Clorato (I) de hidrógeno Ácido hipocloroso
HI  Yoduro de hidrógeno Yoduro de hidrógeno Ácido yodhídrico
RbOH  Hidróxido de rubidio Hidróxido de rubidio Hidróxido de rubidio
Pb(OH)4  Tetrahidróxido de plomo Hidróxido de plomo (IV) Hidróxido plúmbico
Fe(OH)2  Dihidróxido de hierro Hidróxido de hierro (II) Hidróxido ferroso
PCl5  Pentacloruro de fósforo Cloruro de fósforo (V) Cloruro fosfórico
























Libro 4: Fidalgo,  J.A.,  Fernández, M.R., Valdés,  J.  (2008). Física y Química 4º ESO. 
León: Everest 




Libro 8:  Peña, A.,  Pozas, A., García,  J.A., Rodríguez, A., Vasco, A.J.  (2007). Física y 
Química 3º ESO. Madrid: McGraw‐Hill 
Libro 9: Piñar, I. (2010). Física y Química 3º ESO. Madrid: Oxford University Press 























En  el  capítulo  3,  “Fundamentos”  se  estudiaron  los  conceptos  de  base  en  que  se 




Como  los  tópicos  presentan  características muy  diversas,  a  fin  de  ordenarlos  se 
han agrupado en diversos ámbitos: situación en el manual, conceptos básicos que 









que  son  en  ambos  cursos  donde  puede  comenzarse  a  estudiar  el  tema  de  la 
formulación. 
Man: Examinaremos  en  qué  parte  del  libro  aparece  desarrollada  la  formulación. 
Pueden ser las siguientes: 























F:  Analizaremos  si  el  manual  se  aporta  una  definición  y  explicación  sobre  el 
significado de la fórmula química de las sustancias. 




























‐ FgS:  A  partir  de  la  fórmula  general  y  (si  es  el  caso)  su  posterior 
simplificación. 
 







































Educación  Secundaria Obligatoria  con  respecto  al  tema que  estamos  tratando  se 

































































la  formulación química en  los manuales de 3º y 4º de E.S.O. ha  sido analizada  la 
parte correspondiente a la formulación y nomenclatura inorgánicas en una serie de 
manuales editados a partir de la implantación del Real Decreto 1631/2006, del 29 
















































































Como  vimos  anteriormente  el  Real  Decreto  de  Enseñanzas  Mínimas  incluye  la 
formulación  en  el  curso  4º  de  ESO,  señalando,  además,  que  va  a  limitarse  a  los 
compuestos inorgánicos binarios. Sin embargo en la mayor parte de los manuales 
aparece  en  el  curso  3º  (Tabla  5.1,  col.  “Crs”).  En  cuanto  a  contenidos  presentan 
prácticamente  el  mismo  independientemente  de  que  el  curso  sea  3º  o  4º.  Se 




casi  general  cuando  se  incluye  en  3º  de  ESO.  Pero  en  los  manuales  de  4º 
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su  representación abreviada que es el símbolo  es  conveniente que  los manuales 
definan y aclaren previamente el significado de estos dos términos. A este respecto 
encontramos que  la mayoría de  los manuales hacen referencia a  los elementos y 
muy pocos añaden una pequeña introducción sobre los símbolos (col. “E/S”).   
Saber  que  hay dos  tipos  de  elementos, metales y no metales  supone  tener  una 
clasificación  inicial  de  los  elementos.  Esto  es  muy  necesario  para  iniciarse  a  la 
formulación,  pues  de  esta  manera  se  facilita  el  acceso  a  la  formulación  a  los 
alumnos que pueden distinguir más fácilmente qué tipo de compuestos formarán 
los  elementos.  En  la mayoría  de  los manuales  analizados  se  hace  esta  distinción 
(col. “M/nM”). 
El significado de  la  fórmula  es  esencial  para  que  el  alumnado  entienda de  qué 
estamos hablando y cuál es el motivo de la formulación. Si el alumnado no entiende 
qué nos quiere decir la fórmula química de un compuesto entonces este tema será 
aprendido  de  manera  mecánica  y  memorística,  aplicando  las  normas  y  sin 
comprender  la  composición  cualitativa  y  cuantitativa  de  las  sustancias.  Los 
manuales se hacen eco de este hecho, por ello la mayoría explica el significado de la 
fórmula química (col. “F”), (Anexo III). 
En  la  mayor  parte  de  los  manuales  analizados  se  marca  la  diferencia  entre 
formulación y nomenclatura (col. “F‐N”), (Anexo I). Se hace hincapié en que una 
cosa es la representación simbólica de una sustancia y otra el nombre de la misma.  




Una  buena  parte  de  los  manuales  considera  la  tabla  periódica  como  un 
prerrequisito indispensable para aprender a formular. Lo que se ve habitualmente 
no  es  exigir  un  conocimiento  completo  de  ella,  pero  sí  de  los  grupos principales 
(Anexo  III  y Anexo  IV). Otros manuales,  aún  incluyéndola  como  contenido,  no  le 
atribuyen el papel de prerrequisito (col. “TP”). 
La  configuración electrónica de  los  átomos  nos muestra  la  distribución  de  sus 







que el  tema  figura entre  los contenidos especificados por el Real Decreto para el 
cuarto curso. 
Procedimiento de formulación. 
Conceptos  de  base  son  los  términos  de valencia  y número de oxidación. Unos 
manuales  emplean  el  concepto  de  valencia  para  la  enseñanza  de  la  formulación, 
otros  el  número  de  oxidación  (Anexo  I),  e  incluso  algunos  emplean  un  concepto 
intermedio  entre  ambos  términos  (col.  “Cb”).  La  mayoría  de  nuestros manuales 
utilizan el número de oxidación como concepto base. 
Aparecen  también  varios  métodos  para  conseguir  la  fórmula  química  de  un 
compuesto (col. “ F”). El primero y más extendido es a partir del intercambio de 
valencias  o  de  números  de  oxidación  entre  los  elementos  que  constituyen  el 
compuesto, seguido de una posterior simplificación de subíndices, si fuese posible 
(Anexo  I  y  Anexo  II).  El  segundo  consiste  en  formular  partiendo  de  la  fórmula 
general  de  cada  compuesto.  Por  último,  un  tercer  método  utilizado  consiste  en 
tantear  con  los  subíndices  para  intentar  que  la  suma  algebraica,  teniendo  en 
cuenta  los  números  de  oxidación,  sea  igual  a  cero  (no  vale,  claro  está,  para  los 
iones). 





ser  de  dos  tipos:  una  clasificación  de  tipo  analítica  (compuestos  binarios, 
ternarios…),  (Anexo  I,  Anexo  III  y  Anexo  IV)  y  otra  en  función  del  tipo  de 









(Anexo  I,  Anexo  III  y  Anexo  IV).  Hemos  seguido  su  presencia  (col.  “MH”)  para 




Los  tipos de nomenclatura  que  se  exponen  en  los manuales  también  han  sido 
analizados  (col.  “NTip”).  Se  proponen  los  tres  tipos  de  nomenclatura  aunque 
algunas  estén  en  desuso.  Excepto  en  dos  de  los  once  manuales  estudiados,  se 




considerar.  En  la mayoría  de  los manuales  aparecen  dos  tipos  de  ejercicios  que 












puede  que  la  intención  del  Ministerio  al  limitar  la  formulación  a  compuestos 
binarios  fuera  evitar  exposiciones  sobrecargadas,  lo  cual  es  positivo.  Pero  no  ha 
acertado con esta medida (no deberían estudiarse entonces H2SO4, CaCO3, etc.). Es, 
pues, gratificante que los manuales hayan ignorado algo tan poco procedente. 




Es  imprescindible  para  formular  tener  una  conciencia  clara  de  lo  que  es  un 
elemento y conocer el símbolo de los que van a emplearse. El hecho de que en la 






ayudar  bastante  a  comprender  la  formación  de  compuestos  y  las  reglas  de 
formulación.  




términos  nomenclatura  y  formulación,  sabiendo  que muchos  alumnos  los  hacen 
sinónimos.  
En  cambio  mejor  comportamiento  manifiestan  los  manuales  exponiendo 
claramente  los  tipos  de  compuestos más  esenciales,  por  su  utilidad  a  la  hora  de 
formular los casos concretos. 
Prerrequisitos 
Una  idea  muy  arraigada  entre  una  considerable  parte  del  profesorado  es  la 
importancia de  la  tabla periódica para  la  formulación. Las  razones esgrimidas es 
que puede ayudar a asimilar y aprender las valencias o los números de oxidación 
de  los  elementos,  marca  la  diferencia  entre  metales  y  no  metales  y  resalta  las 
semejanzas  entre  grupos  de  elementos.  Esto  es  cierto,  pero  debemos  también 
preguntarnos  como  profesores  si  el  esfuerzo  que  supone  asimilar  una  serie  de 
conceptos  de  alto  nivel  de  abstracción  merece  la  pena.  Sin  contar  los  efectos 




formulación  esté  asimilada.  Quizás  por  este  motivo  los  manuales  estudiados  no 
han insistido en ello. 













autores  creen  que  el  uso  del  número  de  oxidación  puede  ser  el  más  exacto  e 
implicar menos errores, pese a su elevado nivel teórico. 
El método más  común  para  deducir  la  fórmula  de  un  compuesto  es  a  partir  del 
intercambio de sus valencias o números de oxidación, seguido por la operación de 
simplificación. En compuestos no binarios el intercambio se entiende entre iones o 
grupos.  El  método  es  aparentemente  sencillo,  pero  su  fundamento  químico  no 
aparece  en  ningún  manual.  Se  han  encontrado  algún  texto  que  para  llegar  a  la 
fórmula  de  un  compuesto  parte  de  la  fórmula  general  del  tipo  al  que  pertenece. 
Este  método  es  más  dificultoso  ya  que  el  alumno  debe  aprenderse 
memorísticamente las fórmulas generales, mientras que en el método anterior sólo 
debe  aprender  los  números  de  oxidación  o  las  valencias,  empleando  un método 
aritmético que los conduce a la fórmula. No hemos encontrado ningún manual que 
















empezar  con menor  dificultad  o  tal  y  como  se  describe  en  el  RD.  Los manuales 
consideran que debe abarcarse el ámbito completo de la formulación.  
La enseñanza de  los hidruros metálicos está presente en prácticamente todos  los 
manuales  consultados.  La  presencia  de  estos  compuestos  corrobora  que  es  la 
clasificación  la que  impone estudiarlos. Aunque  son  compuestos poco  frecuentes 
en el trabajo científico, según los manuales, los alumnos deben conocerlos y saber 
formularlos,  por  aquello  de  que  alguna  vez  puedan  encontrarse  con  alguna 
referencia a los mismos.  
No  todos  los  sistemas  de  nomenclatura  se  recomiendan  hoy  en  día,  pero  en  la 




















la  investigación  debería  responder.  Esto  ha  sido  debidamente  cumplido.  Ya 
estamos  en  disposición  de  suministrar  una  respuesta  bien  fundamentada  a 
aquellas cuestiones planteadas. 
Ahora,  como  cierre  de  nuestra  investigación,  vamos  a  exponer  las  conclusiones 
generales  que  se  infieren  del  trabajo  realizado.  Todas  están  vinculadas  con  los 
objetivos  inicialmente  propuestos.  Adelantándonos  a  la  exposición  de  las 
conclusiones, mostramos en la Tabla 6.1 la relación entre éstas y los objetivos del 
trabajo. Recordando estos objetivos (ap. 2.2) y considerando las conclusiones que 









3.  La mayor  parte  de  los manuales  estudiados  presentan  la  formulación  en  3º  y 
suelen exponerla en un anexo. Ignoran lo establecido en el Decreto de Mínimos de 
la ESO, que incluye la formulación en 4º y limitada, además, a compuestos binarios.  
4.  Raro  es  el  manual  que  no  explica  el  significado  de  elemento  químico,  la 
distinción  metales/  no  metales,  el  significado  de  la  fórmula,  la  diferencia  entre 
formulación y nomenclatura, y la descripción de cada tipo de compuesto.  
5. En cuanto a procedimientos de formulación, suelen basarse en los conceptos de 
valencia  o  número  de  oxidación.  El  método  más  extendido  para  conseguir  la 
fórmula de un compuesto es el de  intercambio de valencias o de nox, seguido de 
Objetivos  1  2  3  4  5  6 
Conclusiones  1  3  2  4/6  5  7 
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una posterior  simplificación de  subíndices,  si  es posible. En el  caso particular de 
los  oxácidos  es  muy  utilizado  el  método  de  partir  del  anhídrido  y  sumar  las 
oportunas moléculas de agua. 









El  trabajo  expuesto  podría  desarrollarse  posteriormente  investigando  con  más 










Evaluación de  los  conocimientos de química desde secundaria hasta  licenciatura. 
Educación química, 15(2), 60‐65. 
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ANEXOS 
 
MUESTRA REPRESENTATIVA DE LOS LIBROS DE TEXTO 
ANEXO I: García, T. (2007). Física y Química 3º ESO. Sevilla: Guadiel 
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ANEXO II: Bullejos, J., Carmona, A., Hierrezuelo, J., Molina, E., Montero, A., 
Mozas, T., Ruiz, G., Sampedro, C., del Valle, V. (2008). Física y Química 4º ESO. 
Granada: Elzevir 
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ANEXO III: Jiménez, R., Torres, P.M. (2007). Física y Química 3º ESO. Madrid: 
Bruño 
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ANEXO IV: Vidal, M.C., de la Prada, F., de Luis, J.L. (2007). Física y Química 3º 
ESO. Madrid: Santillana 
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